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Introduction
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 Modelindependent global search for new highpT physics
    in pp collisions at the Tevatron with CDF

 General search for new highpT physics in e+p and ep
   collisions at HERA with H1

Vista Examine population and kinematic features of highpT data

Bump Hunter Search for resonances in invariant mass combinations

Sleuth Look for excesses at high sumpT

 Comparisons of event yields, sumpT, and invariant mass distributions
  to standard model expectations

 Largest deviations identified and probabilities evaluated



   

CDF Global Search Overview
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 Object identification
 e±, ±, ±, , j, b, ET

 Selecting events
 Offline requirements such as
  ET(e) > 25 GeV,   pT() > 25 GeV/c,
  or ET() > 60 GeV, etc.

 pT > 17 GeV/c

 Categorization
 ~4.3 million events partitioned into
  399 exclusive final states

 New categories created as needed

e±

±

±



jet

bjet

ETMuon system
Hadronic Cal

EM Cal
Tracker

 Capturing data
 Results use 2 fb1

 Events come in on inclusive highpT

  electron, muon, photon, and jet triggers



   

CDF Global Search Strategy
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 Leading order theory cross
   sections corrected

● Use Monte Carlo event generators
  such as PYTHIA and MadEvent to
  mimic Standard Model

● Simulate CDF detector response
  using GEANTbased CDFSim

● Fit for 43 correction factors to
  improve SM prediction

 Object reconstruction efficiencies
   and misidentification rates
   corrected

 Global fit to all final states, subject
   to external constraints

Monte Carlo

CDF Simulation

Correction Factors Global Fit

Data (2 fb1)

SM Backgrounds

Global comparisons:
 Populations and kinematic shapes
 High sumpT tails
 Mass bumps

Ite
ra

te

● Iterate until clear case for new physics or
  all discrepancies have known sources



   

Population Results
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... ... ... ... ...

... plus 389 additional, less discrepant,
    population comparisons

 No population shows a significant discrepancy after accounting
  for the trials factor (e.g. 4.3 becomes 2.7)

 Summary of “Vista” final state population comparisons (data to SM bkg.)

Deficit of data Excess of data



   

Kinematic Distribution Results
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 Inspect the 555 shapes with significant (>5) discrepancy more closely ...

 Summary of “Vista” kinematic shape comparisons (data to SM bkg.)

Disagreement

Example from 19095 shapes that agree:

 Automatically produces and examines 19650 kinematic distributions



   

Shape Discrepancies
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 Soft jet emission modeling problem

 No claims for new physics based on these

j1

j2
j3

j1

j2j3



   

Bump Hunter
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 Resonance might show up as bump in invariant mass

 Strategy:

 Form all object mass combinations

 Use search window of 2M
(M = expected detector mass resolution)

 Candidate bumps must have:
●  5 data events

 Compare data to SM backgrounds

● -    Side bands in better agreement
   than center

 Use pseudoexperiments to estimate
significance of bumps

Simulated
Z' events

 Strategy: Example, using Z' events injected into a mix
of pseudodata based on SM backgrounds:



   

Bump Hunter Results
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Probability for corresponding bump from
pseudodata to have larger significance
than the one found in data

“Discovery”
   threshold

Agreement Disagreement

1 entry  “Discovery” threshold is 5,
   corresponding to 3 after trials
   factor for 5036 distributions

 Shift caused by local deficiencies
   in the SM prediction 

 5036 mass distributions scanned
    2316 have qualifying bumps



   

Bump Hunter Results (II)
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 The only significant bump
 4 jets and low pT

 But it's just due to the jet R
   problem seen before

Zoom

 No new physics found by the
   bump hunter in 2 fb1



   

High pT
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 “Sleuth” makes three assumptions
 New physics will show up as excess
 Excess will be at high pT

 Excess will be in one final state

 Search variable
pT  |pT| + |uncl| + |pT|

 For each final state
 Scan the pT distribution

 Select the onesided region with
  most significant excess of data

 Perform pseudoexperiments
  to evaluate significance

 P = fraction of pseudoexperiments that find region at least as discrepant in this final state

Significance of this region

Zoom of most
interesting region

CDF Run II Preliminary (2.0 fb1)

 Then account for trials factor of looking at so many final states



   

Sleuth Results
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#2 #1

 Final state:  e+ + j j pT  Final state:  e+ +

P = 0.00055 (3.26) before trials factor,
8.5% probable after trials factor

pvalue=3.96pvalue=3.3

 Significance of region:
P = 0.0021 (2.86) before trials factor,
27% probable after trials factor

 Significance of region:



   

Sleuth Summary
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CDF Run II Preliminary (2.0 fb1)

Sleuth Final State          P
e+ +

e+ + j j pT
e+ + pT
ℓ+ ℓ ℓ' pT
ℓ+ + pT

0.00055
0.0021
0.0042
0.0047
0.0065

 Top 5 most discrepant high pT tails:  Last step is to calculate what
  fraction of CDFlike experiments
  would find an excess at least as
  large as the top Sleuth final state:

Answer = ~8%

 Therefore, no claim for discovery of new physics using Sleuth on 2 fb1

(but there certainly can still be new physics in the CDF data)



   

H1 General Search Strategy
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 Object identification
 Isolated e±, ±, , j, 

 pT > 20 GeV/c

 Complete HERA II sample (20032007)
 178 pb1 e+p and 159 pb1 ep

 10˚ <  < 140˚

 Event classification
 By number and type of object

 Takes exclusive final states with 2 objects

 23 final states are populated

 Photoproduction, deepinelastic scattering, QED Compton scattering,
 Simulations for all contributing SM processes

electroweak, W production, QCD

 Compare event yields, pT, and invariant mass distributions to SM

 Identify largest deviations and evaluate probabilities



   

H1 Event Yield Comparison
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e+p ep
● Good agreement
   everywhere

● Includes classes
   w/ 1 data event
   or >1 expected
   SM event

● Error bars include
   theory uncertainty
   and experimental
   systematics



   

H1 pT Comparison
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 Find regions of greatest
  deviation between data
  and SM expectation

 All groups of neighboring
  5 GeV bins are tested

 Evaluate probability (p)
  for ±fluctuations of SM
  expectations at least as
  large as data observation

 Account for statistical errors
  (Poisson) and systematic
  uncertainties (Gaussian)

 Take region with smallest
   pvalue

e+p



   

H1 Mall Comparison
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 Same procedure for Mall

  in ep collisions

ep

 How significant are the
  deviations?

 Use pseudodata to
  answer this

 Probability (P) to observe region
  with p < pmin seen in data

 Can compare P for different
  event classes



   

H1 Significance Summary
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 Combine P from various event classes into one plot per variable

 5 corresponds to log10 P = 5 to 6

 No significant discrepancies between data and SM expectation

 The largest deviation is in the  j  event class



   

Conclusions
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Phys. Rev. D 78, 012002 (2008) CDF II results using 1 fb1

Phys. Lett. B 602, 14 (2004) HERA I H1 results using 117 pb1

 Modelindependent global searches at CDF and H1

 The CDF search finds no indication of new physics in populations,
   kinematic distributions,    ,  invariant mass peaks or highpT

http://wwwcdf.fnal.gov/physics/exotics/exotic.html

http://wwwh1.desy.de/publications/H1preliminary.short_list.html#REX

 The H1 search finds no indication of new physics in populations,
   pT ,    distributions or invariant mass distributions

 Provide broad view of highpT data samples, and enhance understanding
   of detectors and standard model simulation

 Happily, they do not rule out new physics
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Vista Correction Factors
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 43 correction factors,
  with values and errors
  obtained from global fit

 Only applicable within
  the Vista correction
  model



   

Vista Final State Populations
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More Sleuth Results
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#4 #3

ℓ = e or 
ℓ' = e or , but different from ℓ

 Final state:  ℓ+ ℓ ℓ' pT  Final state:  e+ + pT

P = 0.0042 (2.6) before trials factor,
46% probable after trials factor

 Significance of region:

pvalue=3.4pvalue=3.2

P = 0.0047 (2.6) before trials factor,
50% probable after trials factor

 Significance of region:



   

 More H1 pT Comparison
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 These are for ep data

ep



   

More H1 Mall Comparison
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 These are for e+p data

e+p



   

More H1 Significance Plots
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 No significant discrepancies between data and SM expectation


